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The delayed bitterness of the juice has been a problem for the food processing industry. 
In this study， the effect of different preservation methods on the bitter taste of the juice was 
investigated. For the experiments， grapefruits(Citrus paradici MACF.) were used. 
The fruit was cut and the juice was expressed and filterd with a double layed of thin 
cloth. Preservation was conducted at 50C and 30oC， under both aerobic and anaerobic 
conditions. 
Under anaerobic conditions， the juice was placed in a test tube with a ground-glass stopper 
and the air was replaced with nitrogen gas. Limonin and naringin contents were determined 
with HPLC， and bitterness of the juice was estimated by ranking taste evaluation. The taste 
evaluation indicated that juice preserved aerobically at 300C was more bitter (pく0.05). This 
juice had a higher limonin content， but nomilin and obacunone contents were not changed. 
Naringin content did not change under either aerobic or anaerobic conditions. It is suggested 
that the preservation conditions of the expresssed juice affected the biosynthesis of limonin 
and thereby increased the bitter taste of the juice. 
緒 E司
一般に，早期ないし中期に収穫したワシントンネー
ブルやシャムジーおよびパレンシアオレンジ，グレー
プフルーツ，ナツダイダイなどの品種から作られた
ジュースでは，搾汁後経時的に苦味が増加するため，
delayed bitterness (遅発性の苦味)が果汁加工上の問
題となっている 1) 長谷川により， リモニンは健全
な果実中には無味のリモノエイト A環ラクト ンとし
て，前駆体として存在し，果実が搾汁されると酸性下
でリモニンに変化し，苦味が増すと報告されてい
る均. 本研究ではグレープフルーツを試料とし，搾
汁後の時間経過や保存温度，および保存中の酸素の存
在が，苦味の生成に及ぼす影響を検討することを目的
として行った.
実験方法
1. 材料および試料調製
材料は市販のグレープフルーツ (Citrusparadisi 
MACF.)を用いた.果実はステンレス包丁を用いて
横に二等分し， リーマで搾汁した後，二重のカーゼで
こして試料液とLた.果汁の保存は，保存温度による
影響，および好気的条件と嫌気的条件による影響につ
いて，おのおのの経時的な苦味物質の変化を比較検討
した.嫌気的条件による保存方法は，搾汁直後の果汁
20mlを共栓試験管に採取し，ガラス鐘内で5分間脱
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気し分間チッソガスを充填した後，ただちに密栓
した.対照として，脱気およびチッソガスの充填を行
わないものを同様に調製し，おのおのを 50Cおよび
300Cで保存した.
2. リモノイドの測定3)
リモノイド量の測定はHPLCで行った. リモノイ
ド分析に用いる試料の調製は，果汁20mlにジクロロ
メタン 20mlを加え，分液ロートを用いて振とうして
ジクロロメタンにリモノイドを移行させた.この操作
を2回繰り返した後， 600Cでジクロロメタンを溜去
し，残澄を 1mlのメタノールに溶解した.メタノー
ルで、洗浄した SEP-PACKカートリッジを用いてろ過
し， HPLC用供試液としたの.
3. HPLCの測定条件
機種は日本分光製880・PU， 検出器は875・uvを用
いた.カラムはナカライテスク製Cosmosilpacked 
column 5C 18を用いた. リモノイドの測定は，
移動相は 750/0メタノールを用い，流量O.2ml/min. ， 
感度 0.08 AUFSで215nmにおける吸光度を測定
した.定量は同一試料で3回の測定値の誤差が±α1%に
なることを確認して定量値とした.カラム温度は
350Cとした.
ナリンギンの測定は，カラム温度350Cで283nmの
吸光度を測定することによってナリンギン量を求め
た.移動相はアセトニトリル 0.2怖リン酸(1:1 
v/v)を用い分間に 1.0mlの流速で流し，感度
0.08 AUFSで測定したの.
4. 官能検査
本学学生の中から 8"'-'23名のテストパネルを選定
し，順位法および二点識別試験法により苦味の変化に
ついて検討した.実施は午前 11時前後に，約200Cに
設定した官能検査室で行い，一回ごとに 300Cの湯で
口を.すすぐ方法により行った.
結果および考察
グレープフルーツ果汁の入った共栓試験管をガラス
鐘内で吸引して脱気し，窒素ガスで充填した嫌気的条
件で， 300Cと50Cで48時間保存した.保存後のリモ
ノイド量の変化を表 1に示した.好気的条件では，保
存温度について比較した場合， リモニン，オパクノ
方が差が大きく， 300Cの嫌気的条件ではノミリンを
除く他のリモノイドが好気的条件よりも低い値を示し
た.これより，搾汁後の酸素の存在および温度条件が
酵素の作用による苦味の生成に影響を及ぼしているこ
とが推定された.また，搾汁直後と比較した結果，い
ずれの条件でもノミリンとカラム保持時間27分の未
知物質では差がみられなかった.また，オパクノン，
イカンギンではどちらの温度においてもコントロール
より高く，さらに 300Cの方が高い値を示した.これ
より， リモノイドはノミリン→オパクノン→オパノ
アート→イカンギンとしづ経路で代謝が行われ，オパ
クノンとイカンギンの増加が見られたのではなし、かと
推定された.また，これらの増加が搾汁後の苦味の生
成に関連していると考えられた.
Table 1. Changes in limonoid concentration of the 
Grapefruits juice during preservation 
Concentration (ppm) 
Condition Limonin Nomilin Obacunone 
o hour O 0.64 1.53 
48 hours 
Aerobic conditions 
50C 2.73 0.63 2.37 
300C 3.14 0.64 2.86 
48 hours 
Anaerobic conditions 
50C 2.17 0.61 2.34 
300C 2.33 0.60 2.03 
Peak area of limonoid ( x 1(4) 
Conditions 17・dehydroL.A* Ichangin Unknown 
substances 
48 hours 
Aerobic conditions 
50C 5.73 5.79 7.01 
300C 5.18 6.21 6.73 
48 hours 
Anaerobic conditions 
5'C 5.74 5.34 6.94 
300C 4.76 5.16 6.02 
ン，イカンギンが50Cに比べて 300Cでより高い値を *L.A. limonoate A-ring lactone 
示した.嫌気的条件では，保存温度による差は見られ 搾汁後の果汁中のナリンギン量を表2に示した.い
なかった.好気的条件と嫌気的条件を比較した時，リ ずれの温度においても保存時間による増減はみられな
モニンとイカンギンが好気的条件において嫌気的条件 かった.福谷らの報告6)により果汁におけるナリンギ
よりも多いことを認めた. 50Cよりも 300Cにおける ンの闘値は 15"'-'20mg怖とされているが，搾汁直後で
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試料中では 19.92ppm検出され，闘値以上のナリン 試料中の苦味成分を確認するために， HPTLCに
ギンを含有することが認められた.また，中林によっ より検討した8) 試料を 50μIずつHPTLCプレート
て，カンキツ果肉中に含まれている全ナリンギンの にスポットし，展開溶媒はクロロホルム:エチルエマ
30~60% が搾汁によりパルプ質などと結合して，不 テル:酢酸(130:65:2)， ジクロロメタン:メタノー
溶性の状態で果汁中に存在すると報告7)されており， ル (97:3)， 酢酸エチル:ジクロロメタン (2:3)の3
これより，搾汁によって，苦味が増加すると考えられ 種類の展開溶媒を用いて，室温で展開した.表3に示
るが，本研究では HPLCの測定結果より，経時的な したように， HPLCで示されたリモニン，ノミリン，
増加がみられなかった. オパクノン 17ー デハイドロリモノエイト A環ラク
トン，イカンギンは Rf値とカラム保持時聞が一致
Table 2. Change in naringin concentrations in the し，果汁中にこれらの成分が含まれていることが推定
Grapefruits juice during preservation された.
Naringin concentration (mg%) Table 4. Taste evaluation of bitterness in the Grape-
o hour 48 hours 
Aerobic condition 
50C 19.92 
300C 19.92 
Anaerobic condition 
50C 19.92 
300C 19.92 
19.21 
20.42 
18.98 
19.23 
Table 3. The Rf values on HPTLC and the 
retention time on HPLC of limonoid in the 
Grapefruits juice 
Retention Rf values of HPTLC 
Limonoid time on HPLC Solvent 
(min.) A B C 
17・dehydro
limonoate 7 0.05 
A-ring lactone 
Limonoate 11 0.43 
A-ring lactone 
Deoxylimonin 13 0.44 
Ichangin 15 0.23 0.20 
Limonin 16 0.15 0.53 0.54 
Deacetylnomilin 17 0.23 0.29 0.35 
Nomilinic acid 18 0.28 
Nomilin 19 0.39 0.63 0.59 
Obacunone 22 0.67 
Obacunoate 23 0.68 
Isoobacunoate 31 0.84 
Unknown 27 0.75 0.15 0.08 
substances 
Solvent A; chloroform: ethyl ether: acetic acid 
130:65:2 B; dichloromethane:methanol= 97: 3 
C; ethyl acetate: dichloromethane= 2:3 
fruits juice 
(Paired test，. n = 23) 
48 hours， 30"C 
Aerobic conditions Anaerobic conditions 
17* 6 
*P < 0.05 
(Paired test，n=20) 
48 hours， 50C 
Aerobic conditions Anaerobic conditions 
15* 5 
*P < 0.05 
Table 5. Taste evaluation of bitterness in the Grape-
fruits juice 
(Paired test， n= 15) 
48 hours 5 "c 48 hours 30 oC 
6 9 
次に官能検査により苦味成分の変化について検討し
た.嫌気的および好気的条件で48時間保存した果汁
の苦味の違いを識別法で検討し表4に示した. 50C 
および 300Cともに好気的条件の場合に 5%有意差で
苦味が強いことを認、めた.また，好気的条件において
30"Cと 5"Cで48時間保存した場合を比較すると，有
意差は得られなかったが， 300C保存の場合に苦味が
強く認められた(表 5). これより，搾汁後の時間，
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保存温度および酸素の存在により苦味が強く感じられ
ることを認めた.屯日田らはカボス果実の貯蔵期間の延
長を目的とし， CA貯蔵について検討し Ca貯蔵の
果実がフレーパーの持続が認められたと報告してい
るめが，本研究においてもチッ ソガスを用いた嫌気的
条件における保存が苦味の生成を抑制し，果汁のプ
レー パーを保持することを認めた.
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